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Patentanspriiche 



1. ) Statoranordnung fur dynamoelektrische Maschinen mit 
rrner Vielzahl von Statorwicklungen, 
dadurch gekennzeichnet, 

-daK die Statorwicklung (36) jeweils aus einer Vielzalil von 
inSerie gesclialteten und flach spiralfttrmig gewickelten Win- 
dungen (4 2) besteht, 

-daft jeweils em im wesentlicben starrer Aussteifungskorper 
(46; 46') in der offenen Wickelflache (44) der innersten Win- 
dung (42) einer jeden Statorwicklung (36) angeordnet ist, 
-und dai: die einzelnen Windungen (42) mit dem A ussteifungs - 
-orper (46; 46') fest verbunden sind. 



2. Statoranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnei, 
-da£ Abstandshalter (53)zwischen die einzelnen miteinander fesi 
verbundenen Windungen (42) der Statorwicklung (36) sowohl im 
Kopfboreich als auch im Langsbereich der Windungen in ausjze- 
wahlten Abstiindcn angeordnet sind. 
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3. Statoranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

-dart die Aussteifungskdrpcr (46, 46') der Kriimmung der spiral- 
iornug gewickeltcn Statorwicklung angepaflt sind und cine Dicke 
aufweisen, w elche kleiner odergleich tier Dicke der Windungen 
in radialer Richtung ist. 

4. S'.atoranordnung na<:h Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet. 
-daf.< der Aussteifungskdrper (46; 46') und die Windungen (4?) 
niittels: Bander n (50; 50' ) miteinander verbunden sind. weiche 
zumindest teiiweise clurch Bohrungen (52) im Aussteifungskorper 
verlaufen, 

T). Statoranordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet . 
-daHweitere Bander (50*) vorhanden sind, weiche jeweils in 
Umfangsrichtung nebeneinander gewickelte Windungen miteinander 
vers pa tin en. 

(i. Siatnranordnung nach einem oder meh reren der Anspriiche 1 
bis 5. dadurch gekennzeichnet, 

-da A diceinzelnen Statorw icklungen (36) in spiralfornuger Anord - 
nungversetzt zwischen innenliegende Stiitzrohre (26, 28) und eine 
riufiere Stiitzkonstruktion eingespannt sind. 

7. Statoranordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet. 
-daft die aulJere Stiitzkonstruktion vom Kernpaket (24) und zwischen - 
gefugte Sehutzelemente (38, 40) (jebildet wird, weiche auf der auPoron 
Lage der Windungen der jeweiligen Statorwicklungen aufliegen. 

8. Statoranordnung nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 6. dadurch gekennzeichnet, 
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-daB dieSchutzelemente (38) mit Versteirungen (56) versehen sind. 
welche sich in radialer ftichtung zwischen die Windungen (42) er- 
strecken. 

9. Statoranordnung nacheincm oder mehreren der An.spruch<! ' 
bis 8, dadwrrh gekennzelchnet . 

-dafi dieaufleren an die StUtzelemente angrenzendcn Windungen .l«r 
einzelnen Statorwicklungen verkantet angeordnet sind und in KurUn 
bzw. Vertiefungen (58) in den Stiitzelementen (38) zurAbtragun* von 
Lastbeanspruchungen tingreifen. 

10. Statoransordnung nach einem oder mehreren der AnsprUHii- i 
bis 9. dadurch gekennzeichnet, 

-dafi Spanneinrichtungen (54.40) vorhandcn sind. umdie Statoru a -k- 
lungcn mit den StUtzrohren (20. 28) und den Schut ziileiiicnten (.ta) 
in radialer Richtung zu verspannen. 
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Staioranorclnung fur dynarnoelektr ische Maschinen 



Die Erfindung betrifft eine Statoranordnung fur dynanioelektrischc 
Maschinen m it einer Vielzahl von Statorwicklungen. Mit einem 
Luftspalt arbeitende Statorwicklungen werden in unterschiedlichcr 
Ausgestaltung bei dynarnoelektr is chen Maschinen, insbesondere 
bei Genoratoren verwendet, welche eine supraleitende Feldwick- 
lung haben. Die flach spiralfornng gewickelten Windungen der 
oinzolneri Statorwicklungen sind ihrerseits spiralformig von einem 
inncrenzu einem aufieren Bereich der Statoranordnung verlaufend 
angeordnet. Eine derartige Wicklung hat gewisse Vorteile una er- 
moglicht eine wirkungsvolle radiale und tangentiale Befestigung der 
einzelnen Statorwicklungen (OE-PS 3 29 670 und US-PS 4 151 433). 
Zusatzlichzu dieser spiralfdrnngen Anordnung der flachen Wick- 
lungspakete 1st cs auch aus der US-PS bekannt, eine Fluss igkeits - 
kuhlung vorzusehen, uie besondei s vorteilhaft mit diesen Wicklungs- 
paketen eingesetzt werden kann. 
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130013/0979 



Durch 



3028777 



. 5 - WS212P-2144 



Durch das EinfUgen einer Serie von Keilen. welche zwischen die 
einzelnen Windungen eingesetzt werden, werden die einzelnen Sta- 
torwicklungen als separate Einheiten mcchanisch abgestiitzt. Dabei 
sind die einzelnen Windungen einer Ptatorwieklung in Scrie sue in - 
ander geschaltet. Statoiwicklungen mil einem dcrartigen Aufhau 
s i„d kontinuierlichon ErschCttcrungon zusStzlich zu derholwn 
elektromagnetischen Beanspruchung ausgesetzt. wenn fehlcrhafte 
Betriebszustande auftreten. Dicse mOgliehen Belastungen bei fuhler- 
haften Betriebszustanden erfordern eine gleichmaflige AbstiH/.m.g 
jeder einzelnen Statorwicklung sowie der einzelnen Windungen einer 
Wicklung: Zu diesem Zweck ist es bekannt. die einzelnen Win- 
dungen einer Statorwicklung durch Injektion von Kunststoff niori... 
lithisch miteinander zu verbinden. am die einzelnen Statorwick - 
lungen ausstcifen und die Windungsabschnitte haltern zu kOniK-n. 
Obwohl mit Kunstharz die einzelnen Windungen fest zu haltern 
sind, ergebensich bei solehcn rnonolithischen Strukturen kein." 
zufriedenstellendenBefestigungen. wenn in den dynamoelektrisrhen 
Maschinen hohe mechanische und elektromechaniache Kraft.e nuf- 
treten. 

Der Erfindungliegt dieAufgabe zugrunde, eine Statoranordnung • 
fur dynamoelektrische Maschinen zu schaffen, bei welcher cine 
starre Struktur und eine sichere Verspannung dereinzelnen Stator- 
wicklungen gewahrleistet ist. Insbesondere soil die Abtragun t ; do: 
Krafte in die Stutzkonstruktion mit moglichst geringer Vibratk-n- 
und Verschiebebeanspruchung der Statorwicklungen erfolgen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch gelost, daft dir 
Statorwicklung jeweils aus einer Vielzahl von in Serie geschalNMon 
und flach spiralformig gewickelten Windungen besteht. dali jeweils 
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ein im » esentlichen starrer AussteifungskBrper in der offenen 
Wickelflachc tier innersten Windung cinor jeden Statorwir.klung 
nngeordnetist. und da(3 die elnzelnen Windungen n.it den. Aus- 
stcirungskorper fest verbunden sind. 

Woiu-n* Ausgestaltungen der Erfindung sindCegenstand von 
weitercn Anspruchen. 

Die Erfindung wird bei einer Statoranordnung besondera vor- 
teilhaft verwirklicht, bei der die einzelnen Statorwicklungen 
in cinor Rahmenkonstruktion festgehalten werden. Die cin/.i-l- 
nun Statorwicklungen best.ehen aus in Serie geschaltcten und 
HpiralfSrmig flach gewickqlten Windungen. wobeiin der offenen 
Wiekelflache der inneren Windung ein Aussteifungskorpcr ange- 
ordnc-t ist. Dieses flache Cebilde ist entsprechend der Krun.numg 
dus Stators in Umfang srichtung gekriimmt, so daB die jeweiligen 
Abschnittcder Windungen im Kopfbereich etwalangs einer Kreis- 
linie verlaufcn. Zur Aussteifung sind die Aussteifungskorper und 
die angreiv/enden Windungen sowie die einzelnen Windungen unter- 
einander nut Handern verspannt. wobei zwischen" den einzelnen 
Wi.Hlungon Abstandshalter angeordnet sind, urn die Windungen auf 
einem vurgesehenen Abstand gegeneinander zu halten. Die im 
Quei schnitt der Statoranordnung spiralformig auf ein innercs 
Stutzrohr aufgelegten Statorwicklungen werden zwischen dem 
StOtzrohr und das Statorkernpaket verspannt, wobei Schutzele- 
mente cingefugt sind, unidie Windungen gcgen Beschadigungen 
zuschiijzen. Als zusatzliche MaGnahme kdnnen auch Spanngliodi-r 
vorgesehen sein, welche eine c.adiale Verspannung der Stator- 
wicklung zulassen. 



Die 
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Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbeispiele und 
einer Zeichnung nSher eriautert, auswelchen sich die Vorteile 
und Merkmale auch ergeben. Es zeigen: 

Fig. 1 einen LSngsschnitt durch einen turbinengetriebenen Ci-nera'or 

Fig. 2 einen Teilquerschnitt durch denGenerator gemafj Kiu i; 

Fig. 3 eine perspektivische Ansichtder Zuordnung einzelnor 
Spulen der Wickiung zueinander; 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht einer ausgesteiften und mil 

einem Aussteifungskorper versehenen Spule der Wic.klun-; 

Fig. 5 einen dem Aufbau gem&fl Fig. 2 entsprechenden Tcilsciiniit 
mit einer radial verlaufenden StUtzkonstruktion; 

Fig. 6 und 7 dem Aufbau gemafi Fig. 2 enlsprcchende teilsclmitio 
mit Mafinahmen zur tbertragung der auf individual.' 
Spulenwindungen wirkende Krfifte auf die radial* StOt/- 
konstruktion. 

Die nachfolgende Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels zoigt 
im Detail, wie mit Hilfe struktureller Integration einz.elner W ickUm^ - 
spulen bzw. Spulenwindungen der Statorwicklung einer dynanuiulek- 
trischen Maschine Spannungen im Innern der Wickiung verringcrt 
und lokale Verschiebungen der W icklungsteile vermieden wjrdon 
kGnnen, die sich aufgrund mechanischer Vibration und elokl r..ma ;i n.- - 
tischer Krafte einstellen. Obwohl die Erfindung anhand einer Auk- 
fuhrungsform fur einen grofien turbinengetriebenen Generator >o- 
schrieben wird. sind die Mafinahmen auch bei dynamoelektrisHic-n 
Maschinen abweichOnder Dimens ionierung anwendbar. 
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Der in Fig. 1 dargestellte Generator lOumfalit einen Rotor 12. der 
in einen. Staler !G drehbar angcordnet 1st. Der Stator 16 un.fafit einen 
Rahn.on 18 ...it Stiltzrippen 20. in welcheu. die StatorkoiwtrukUon ge- 
haltcrt ist. Der Stator 16 un.faflt Stator* leklungen 22. ein Kernpaket 24 
s.mie Stiitzrohre 20 und 28. Obwohl nur zwei Stiitzrohre 20 unci 28 dnr- 
guxtellt sind. kann je nach den mechanischen Anfordcrungen auch ciiu- 
davon abv eichonde Anzahl von St Ulzroi.rt.-ii Verwendung Hudc-n. 

Kin Kuhlmittel wlrd Qber einen Verteiler 30 und entsprechende An- 
schluUleitunger. 'J 2 den Kopfleitungen von Kiihlrohren 34 zugefiihrt. 
uelchc im.erhalb der Statorwicklung verlaufen. Die Kopfleitungen mil 
den Kiihlmhrcii und ihre Anordnung in. Statoraufbau ist in Fig. 2 ang«- 
deutet. 

Diese Darslcllung gemafi F.g. 2 stellt eine Ansicht des Statnraufbm.s 
it. einer Radialebcne dar. woraus hervorgeht . datt der Aufbau in. wesent- 
lichen zylindrisch ist. Die am inneren Umfang liegenden Stutzrohre 20 
und 28 sindvorzugswelae aus einen. glasfaserverstarkten Epoxidharz 
hergestellt und begrenzen die Statorwicklung auf der Innenseite. Das 
Kernpaket 24 umfaOt eine Vielzahl diinner Bleche. welche etwa 0, 5mm 
dick sind und aus einem magnetisierbaren Material wie z.Beispiel 
Siliciun.eisenbestehen. Dieses Kernpaket 24 dient sowohl der radialen 
AbstiH/ung der Statorwicklungen 22 als auch der Fiihrung des Magnet- 
flufees. Die Statorwicklung 22 besteht aus einer Vielzahl von Spulen 30. 
wobei in. vorliegenden Fall 6 vorhanden sind. die spiralformig aui 
den Stiitzrohren 20 und 28 wegverlaufend angeordnet sind. Auf der Aufien- 
seitesind die Spulen mil Sehutzelementen 38 abgedeckt. welche vorzugs- 
weise aus einer laminierten. glesfaserverstarkten Epoxidharzschkht 
bestehen. Diese laminierten Sclnitzelemente 38 sind zwischen die 
Spulen 3!l und das Kernpaket 24 eingefUgt, undwerden durch Langs- 
keile 40 in ihrer Position festgchalten. Durch diese Einfiigung zwischen 
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die Spulen 36 und das Kernpaket 24 bieterV die Schutzelemente auch 
einen mechanischen Schutz gegen einc Beschiidigung der einzelnm 
Wieklungselemente. wenn diese in das Kernpaket. 24 eingeset/t urn! 
2ur Spule 36 montiert werden. 

Jccie Spule - r *?i ist ais flache spiraiformigo Struktur jmfgelvmt tir.d 
umfafU eine Vielzahl von in Sericnschaltung konzentrisch zuein - 
ander verlaufenden Windungen 42, die jeweils miteinander im K..;.i- 
bereich verbunden sind. Die Anzahl der Windungen 42 hangt primar 
von der Nennspannung ab. und ist dementfiprechfnd featgclegt. Bei 
der dargestellten Ausfiihrungsform finden 5 Windungen Veirwondung. 
Die Statorwicklung 22 und insbcsondere einc Spule :<6 ist in Fiu. 
pcrspektivisch dargestellt. Die innerste der Windung 42 umschlu-i i 
em offenesWickelfeld 44. In dieses offene WickelfeU 44 einer j.-drn 
Wicklung wird eine Aussiritung eingefugt. urn die einzelnen Win. l-n 
der Spule zu verankern. Eine seiche Aussteifung kann vorzugs w.-Ls- 
aus einemglasfaserversUirkten laminierten Fpoxidhar zkorper !>..•- 
stehen, der bozuglich seiner Form und Grofle derart hergestellt 
wird, daft er der grundsatzlich spiralfbrmigen Geometric der Sjuili- 
entspricht. In Fig. 2 sind massive Aussteifungskorper 46 angedomet, 
wogegenin Fig. 4 ein Aussteifungskorper 46' mil einer Letters; ru\'ur 
dargc tcllt ist. Kinfliisse. wie zum Beispiel die Amplitude der elckrm- 
magnetischenKrafte, welche auf die Spulen wirken, k6nnen als ?>.:mg*- 
einflusse die Formgebung diktieren, insbesondere den prozentualen 
Anteil der offen W ickelflachen 48 im Aussteifungskorper 46' . Dip Aus - 
steifungskorper 46 und 46' verlaufen wie die Spulen gekrUmmtumJ baben 
eine Dicke, die etwa der Dicke der Wlndungen 42 entspricht. mil vvel- 
chen siekoplanar verlaufen. 
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Wie aus Fig. 4 hervorgeht. kbnnen Bander 50 vorgesehen seln. 
UI » die einzelnen Windungen 42 mit dem AusstelfungskOrper 4fi* 
zu verblnden. um sowohl dessen axiale Lagu als auch die Lage 
langsden. Umfang im strukturellen Aufbau des Stators festzulcgc.-.. 
Dicse Bander 50 erstrecken aich vorzugswelse durch Bohrungcn 52 
am AussteirungskSrpcr 46' und verlaufen sowohl in Umfangsrich- 
tung als auch in radialer Rich lung zu den danebcn nngcordneten 
Langsabschnitten und Kopfabschnitten der Windungen 42. Mit 
weiteren BSndern 50' kftnnen weitcr auQen liegende Windungen 
42miteinander verspannt werden. Auf diese Weise werden die 
konzentrisch zueinander verlaufenden Windungen 42 eincr Spule 
in ihrer relativen Lage zueinander fixiert und festgehalten. wobei 
fur die notigen Abstande durch Abstandshalter 53 gesorgt wird. 
Durch einecntsprechende Verteilung der einzelnen Bander wird 
dafilrSorgc getragen. dali sich die einzelnen Bander in ihrer 
raumlichen Anordnung nicht stBren, und dafi eine gleichmafiige 
Festigkeit sowohl zwischen den, Aussteifungskorper und den 
Windungen. sowie zwischen den Windungen weitgehehdst gewahr- 
leistet ist. 

Wie bereits erwahnt werden Abstandshalter 53 zwischendie einzel- 
nen Wicklungen 42 eingefiigt, u. z. sowohl im Kopfbereich der Wick- 
lung als auch zwischen den in Langsrichtung verlaufenden Wicklungs- 
abschnitten. Durch die Verwendung derartiger Abstandshalter in 
Verbindung mit den BandernSO und 50' kann man die einzelnen 
Windungen 42 einer Spule zu einer sehr starren und festcn Einheit 
vcrschnUren, welche sehr widerstandsfah ig gegen Vibrationen ist. 
Durch die Abstandshalter 53 wird auch ein gegenseitiges Ri-lbcn der 
Windungen 42 aneinander und dam it eine daraus abzuleitende He- 
schadigung vermieden. 
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In Fig. 5 i3t ein Teilauaschnitt eines Schnitts durch Hen Stator Hi 
dargestellt, bei welchem Spannbolzen 54 vorgesehen sind, um das 
Statorpaket in radialer ttichtung weiter auszusteifen, die Ver- 
spannung zu erhdhen und die mechanische Festigkeit der Stiit/.n .tin- 
26 und 28 zu vermchren, Diese Spaiu.bolzen 54 erstrecken sich cr.ier 
durch die off*nen WickeUHichen 44. Die A ussteifungskOrper 4(1 h/\\. 
4f;' sind in Fig. 5 nicht eingczt:ichm:t. um die Zunrdnung der <• in - 1 - 
nen Teile besscr darstellen zu kttnnen. Es 1st trotzdem sichergosM-l ! ; 
da(3 die Spannbolzen jew oils dut ch offenc Bereiche der Ausste ifuia: - 
korper verlaufen. 



In den Fig. G und 7 sind jeweils weitero Segmentausn chnitto des 
Stators im Schnitt dargestelli, um weitere Mogiichkciten auf/u- 
zeigen, mit welchen Lastkomponenten aufgenommcn werden 
konnen, die von Wicklungen 42 auf benachbart liegende Schutzi: Um ;m n > «■ 
38 wirken. Bei der in Fig. ( * dargestelllen A usf i'Ui rungs for in siml .■In.- 
Vielzahl von Very teif ungen 5fi vorgesehen . welche von den SchuUvlc- 
menten 38 ausgehend im wesentlichen radial zwischen benachbaru- 
Windungen42 derart verlaufen, daft in Umfangsr ichtung wirkendr 
und uber die Spulen 36 iibert ragene Krafte stuckweise uber die 
Versteifungen 56 indie Schutzelemente 38 abgetragcn werden. !)*■ - 
durch kann man Kraftkonzentrationen und mogliche Verformungen 
cin^lncr individueller Windungen 42 vermeiden. Bei der in Fig. 7 
dargestelllen Ausf tthrungsform werden die von den individuellen 
Windungen 42 ausgehendon hasten auf die Schutzelemente 38 mit 
Hilfevon Kerben bzw. Vertiefungen 58 ubertragen, welche auf di-r 
Innenflache der Sehutzelemente angeordnet sind und die verkanteit-n 
Windungen 42 aufnehmen. Wie man sehen kann, sind die Windungen 
42 , welche in radialer lUchtung nicht am Schutzelement 38 anliegen. 
nicht verkantet. um die raJiale Ausdehnung des Statoraufbaus auf 
einem Minimum zu halten. 
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Ourrh die MaBnahmen Krflmlunfi ka.in .lie Statorw.ckhm* e.ncr 
, lvnam oelck.rl-clK.nMa.chme. .oleheau- B plral«r,nl t flachnn 
Spulon aufgcl-t is., we.entlicn verbe^H -rd,n. Indon. 
,,„,,,„,„ Wlndungen fes^ohalten «nd sUukturell in den Aull-u 
lU . r stai«.rwickl.»R derart Intcgrlert warden, dafl.lch ein in. 
wcaentllchen starrer AuP.au cr 8 lbt. Insbesondore wird durch den 
struk ,urcll .n.egrlurten Aufl-u der Spulon err.lcht . da, Konzon- 
.ra.lonen der UmfangHkraft and eine Vcrformun, von W.ndun* , 
infold derauf die einzelnen Wlndungen einwlrkemlci. Laaic vc, ■ 
mic ,len warden. Dadurch erhalt n.an einen weaenlllch „elfer*» 
S,a.c,raufba« ml. elnem hnhen Wideband gegen 
Ullrt vorschiehunp naufgrund ..loktromagnetUirher K.nflUHHn. 
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